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BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang Masalah
Indonesia memiliki potensi yang sangat besar dalam penyediaan sumber air
yang dapat dimanfaatkan untuk pemenuhan kebutuhan masyarakat. Hal ini
didukung dengan jumlah sungai dan anak-anak sungai yang sangat banyak dan
tersebar di seluruh kawasan nusantara. Indonesia memiliki sedikitnya 5.950 sungai
utama dan 65.017 anak sungai dengan panjang total mencapai 94.537 km dan luas
Daerah Aliran Sungai (DAS) mencapai 1.512.466 km2. Selain dalam pemenuhan
sumber air bagi masyarakat, sungai juga berperan penting dalam menjaga
keanekaragaman hayati, nilai ekonomi, budaya, transportasi dan lainnya. Maka tak
heran jika sungai dianggap sebagai suatu unsur alam yang sangat penting dalam
membentuk corak kehidupan suatu masyarakat yang ada di sekitarnya.
Sungai merupakan suatu unsur alam yang sangat berperan dalam kehidupan
masyarakat. Kegiatan manusia sangat bergantung pada ketersediaan air dan
berbagai potensi yang ada di dalamnya. Unsur – unsur alam sangat mempengaruhi
kondisi dan stabilitas sungai. Pendangkalan akibat sedimentasi pada sungai akan
berdampak besar pada kondisi aliran sungai sehingga juga akan berpengaruh pada
kegiatan manusia yang bergantung pada aliran sungai tersebut.
Ribuan hektar perkebunan dan sejumlah pemukiman di Kabupaten Maluku
Tengah bergantung pada kondisi Sungai Sehati. Pendangkalan pada Sungai Sehati
akan menyebabkan ancaman kekeringan dan mati pada perkebunan dan pemukiman
masyarakat di sekitarnya. akibat sedimentasi yang terjadi di Desa Sehati.
Pendangkalan sungai tersebut akibat endapan material lumpur dan batu yang
terbawa aliran sungai juga akan menyebabkan sungai menjadi rawan bencana
banjir.
Kondisi yang sama juga terkena pada areal perkebunan di Kecamatan Kota
Masohi, khususnya di wilayah hulu sungai Desa Sehati saat ini sangat
memprihatinkan. Tanaman yang baru ditanam terancam layu dan kering. Volume
air di hulu semakin berkurang setiap tahunnya akibat tertutup ribuan kubik endapan
material lumpur dan batu sehingga mengurangi pasokan air bagi ribuan hektare
perkebunan, selain itu sungai yang sudah dipenuhi endapan lumpur dan batu yang
mengarah ke perkampungan warga. Kondisi ini tentu sangat berbahaya bagi
keselamatan warga jika terjadi musim hujan.
Pengerukan hanya dilakukan secara manual oleh para petani secara gotong
royong sehingga hasilnya tidak maksimal. Puluhan ribu kubik endapan material
lumpur, batu dan kayu setinggi bendungan sulit dikeluarkan akibat terbatasnya
peralatan berat. Sehubungan dengan fenomena di atas maka perlu dikaji dan
dianalisis perilaku yang terjadi pada Sungai Desa Sehati terkait kondisi sungai dan
sedimentasi pada sungai.
Berdasarkan uraian di atas, penulis mencoba melakukan studi dalam tugas
akhir ini dengan judul: “Studi Keandalan Tampungan Sedimen Sabo Dam Sehati
Pulau Seram Maluku Tengah”.
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B. Rumusan dan Batasan Masalah
Berdasarkan latar belakang pada uraian diatas, maka permasalahan dalam
penulisan ini adalah mengetahui karakteristik sungai, aliran dan sedimentasi sungai.
C. Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah :
1. Menganalisis angkutan sedimen sungai
2. Menganalisis kapasitas tampungan Sabo Dam Desa Sehati
3. Menganalisis durasi tampungan penuh Sabo Dam pada Debit Andal
Sungai.
D. Manfaat Penelitian
Berdasarkan penelitian ini, diharapkan nantinya dapat bermanfaat bagi semua
pihak, khususnya pemerintah dalam hal pengendalian sedimen dan banjir di sekitar
lokasi penelitian, sebagai pedoman konstruksi bagi perencana dan kontraktor ,
ataupun mahasiswa/i yang berkecimpung dalam bidang rekayasa keairan dan
sebagai tambahan ilmu pengetahuan bagi siapa saja yang membacanya.
E.Sistematika Penulisan
Untuk mempermudah dalam memahami isi tugas akhir ini, maka penulisannya
disusun secara sistematis dan disesuaikan dengan pokok bahasan dan batasan
masalah yang telah dipaparkan pada item sebelumnya. Hal ini penting agar tugas
akhir ini dapat dipahami secara menyeluruh.
Isi tugas akhir ini disajikan dalam 5 (lima) bab dengan komposisi sebagai
berikut:
BAB I. Pendahuluan,
Bab ini merupakan gambaran umum secara sistematis sekaligus
pengantar untuk memasuki pembahasan selanjutnya, gambaran umum
tersebut meliputi Latar Belakang, Rumusan dan Batasan Masalah,
Tujuan Penelitian, Manfaat Penelitian, serta Sistematika Penulisan.
BAB II. Tinjauan Pustaka
Bab ini berisi tentang gambaran umum dari lokasi penelitian, mulai dari
keadaan geografis hingga keadaan geologinya. Bab inipun menyangkut
teori dasar yang mencakup gambaran umum penelitian.
BAB III. Metode Penelitian
Pada bab ini diuraikan tentang waktu dan lokasi penelitian, metode
pengumpulan data yang meliputi pengambilan data ukur kecepatan
aliran, pengukuran di lapangan, serta data-data yang diperlukan, dan
metode analisis data.
BAB IV. Analisa Dan Pembahasan
Bab ini merupakan inti dari penulisan yang membahas secara rinci
mengenai hasil pengolahan data ukur, perhitungan debit banjir sungai,
angkutan sedimen sungai, kapasitas tampungan, dan durasi tampungan
bendung.
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BAB V. Penutup
Bab ini merupakan penutup dari tulisan ini berupa simpulan yang
diperoleh dari hasil penelitian, serta saran-saran dari penulis yang
berkaitan dengan faktor-faktor penghambat yang dialami selama
penelitian berlangsung, yang tentunya dimaksudkan agar penelitian ini
berguna untuk pengembangan ilmu aplikasi kerekayasaan khususnya
penelitian sedimentasi di masa yang akan datang.
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BAB II
TINJAUAN PUSTAKA
A. Gambaran Umum Sabo Dam
1. Pengertian Sabo Dam
Sabo dam merupakan bangunan yang dibuat pada sungai yang mana
dimaksudkan untuk menahan atau mengendalikan sedimen terutama bed load dan
suspended load yang dapat terbawa oleh aliran sungai pada saat banjir. Sabo dam
juga dapat dipergunakan untuk melindungi suatu daerah atau bangunan ke-
pengairan lainnya di bagian hilir dari bahaya banjir apalagi jika banjir tersebut
dipenuhi dengan sedimen. Sehingga dasar sungai akan lebih landai dan bahaya erosi
dasar sungai dapat dikurangi.
Sungai adalah jalur aliran air di atas permukaan bumi yang disamping
mengalirkan air juga mengangkut sedimen terkandung dalam air sungai tersebut.
Jadi sedimen terbawa hanyut oleh aliran air, yang dapat dibedakan sebagai endapan
dasar (bed load) dan muatan melayang (suspended load). Muatan dasar bergerak
dalam aliran air sungai dengan cara bergulir, meluncur dan meloncat-loncat di atas
permukaan dasar sungai. Sedang muatan melayang terdiri dari butiran halus yang
ukurannya lebih kecil dari 0,01 mm dan senantiasa melayang di dalam aliran air.
Lebih-lebih butiran yang sangat halus, walaupun air tidak lagi mengalir, tetapi
butiran tersebut tetap tidak mengendap serta airnya tetap saja keruh dan sedimen
semacam ini disebut muatan kikisan (wash load). Karena muatan dasar selalu
bergerak, maka permukaan dasar sungai kadang-kadang naik (agradasi), tetapi
kadang-kadang turun (degradasi) dan naik turunnya dasar sungai disebut alterasi
dasar sungai Muatan melayang tidak berpengaruh pada alterasi dasar sungai,
tetapi dapat mengendap di dasar waduk-waduk atau muara-muara sungai, yang
menimbulkan pendangkalan-pendangkalan waduk atau muara sungai tersebut dan
menyebabkan timbulnya berbagai masalah. Penghasil sedimen terbesar adalah erosi
permukaan lereng pegunungan, erosi sungai (dasar dan tebing alur sungai) dan
bahan-bahan hasil letusan gunung berapi yang masih aktif.
2. Fungsi Sabo Dam
Disamping dapat pula menahan sebagian gerakan sedimen, fungsi utama
sabo dam/bendung penahan sedimen adalah untuk mengatur jumlah sedimen yang
bergerak secara fluvial dalam kepekatan yang tinggi, sehingga jumlah sedimen
yang meluap ke hilir tidak berlebihan. Besarnya sedimen yang masuk akan
seimbang dengan kemampuan daya angkut aliran air sungainya, sehingga
sedimentasi pada daerah kipas pengendapan dapat dihindarkan. Selain itu sabo dam
ini berfungsi untuk memantapkan serta mencegah terjadinya degradasi alur sungai
di daerah kipas pengendapan (dapat memperkecil kemiringan dasar sungai)
sehingga alur sungai di daerah ini tidak mudah berpindah-pindah.
3. Tata Letak Sabo Dam
Tata letak sabo dam harus memenuhi ketentuan-ketentuan sebagai berikut :
a. Lokasi ditetapkan agar dapat menghasilkan bangunan yang paling ekonomis
sehingga biaya pembuatan per daya tampungnya menghasilkan nilai yang
paling kecil
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b. Sumbu bendung penahan sedimen harus tegak lurus arah aliran di bagian
hilirnya
c. Lokasi bangunan sabo dam diusahakan dapat menampung sedimen yang
terbanyak, pada kondisi topografi dan mekanika tanah yang baik secara
teknis maupun lingkungan
d. Apabila lokasi sabo dam pada tikungan sungai, harus dilakukan tinjauan
hidroulik terhadap kemungkinan limpasan dan gerusan pada tebing luar
tikungan baik di hulu maupun di hilir bangunan
B. Analisis Hidrologi
Analisis hidrologi ini sangat penting artinya dalam tahap detail desain
khususnya untuk bangunan-bangunan pengairan. Dalam pekerjaan ini
bangunan-bangunan pengairan yang akan dilakukan detail desain adalah
bangunan pengendali banjir (sabo dam).
Ketelitian analisis dan perhitungan, maupun dalam pengumpulan dan
pemilihan data yang relevan sangat menentukan hasil dan kualitas
perencanaan detail bangunan-bangunan pengairan. Demikian pula
ketersediaan data pencatatan historis dalam kurun waktu tertentu akan
mempengaruhi akurasi hasil analisis hidrologi yang diharapkan, mengingat
dalam analisis tersebut sifatnya hanya peramalan terhadap kondisi alam.
Dengan demikian pokok bahasan pertama yang perlu dikaji dalam analisis
hidrologi adalah ketersediaan data hidrologi dan klimatologi pada daerah
rencana proyek. Selanjutnya adalah pemahaman mengenai keadaan
hidrologi di daerah-daerah yang berdekatan, serta pemilihan metode-metode
perkiraan hidrologi yang tepat untuk memperkirakan parameter hidrologi
yang diperlukan sangat berpengaruh terhadap hasil dan kualitas perhitungan
hidrologi.
Diantara parameter-parameter hidrologi yang diperlukan dalam
pekerjaan SID Sabo Dam Desa Sehati berupa desain bangunan pengendali
sedimen (sabo dam) serta bangunan penunjangnya meliputi :
1. Kondisi iklim
2. Curah hujan rencana (design rainfall)
3. Debit banjir rencana (design flood)
Curah hujan yang diperlukan untuk penyusunan suatu rancangan
pemanfaatan air dan rancangan pengendalian banjir adalah curah hujan rerata
daerah (area rainfall)¸ bukan curah hujan pada suatu titik (point rainfall).
Besarnya curah hujan rerata daerah dinyatakan dalam mm. Hujan rerata daerah
dapat ditentukan dengan beberapa metode¸ diantaranya rerata Aljabar
(arithmetic mean)¸ poligon Thiessen dan  metode Isohyet.
Log Pearson type III digunakan untuk perhitungan hujan rencana beberapa
periode ulang tahun (T) dengan metode Distribusi Probabilitas Log Pearson
Type III. Rumus yang digunakan dalam metode Distribusi Probabilitas Log
Pearson Type III adalah sebagai berikut :
_____
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Log XT = Log X  + (KT x S Log X)
dimana :
Log XT = nilai logaritma hujan rencana dengan periode ulang T
_____
Log XT = nilai rata-rata dari log X =    Σ Log Xi
______
n
S Log X = Deviasi standar dari Log X = S Log X =  Σ(Log Xi – LogX)1/2
_____________
10 -1
KT = variabel standar, besarnya tergantung koefisien kepencengan (Cs
atau G pada tabel frekuensi KT untuk Distribusi Log Perason Type
III)
Untuk mengetahui apakah data benar sesuai dengan jenis sebaran teoritis
yang dipilih maka perlu dilakukan pengujian lebih lanjut. Uji kesesuaian ini
dimaksudkan untuk mengetahui kebenaran suatu hipotesa.
Dengan pemeriksaan ini akan didapatkan :
1. Kebenaran antara hasil pengamatan dengan model distribusi yang
diharapkan atau yang diperoleh secara teoritis.
2. Kebenaran hipotesa diterima atau tidak.
Untuk mengadakan pemeriksaan tersebut terlebih dahulu harus diadakan
plotting data hasil pengamatan pada kertas probabilitas. Ada 2 cara untuk
melakukan uji kesesuaian distribusi, yaitu cara Smirnov Kolmogorov (uji data
horisontal) dan cara uji Chi Kuadrat (uji data vertikal).
Uji Chi-Kuadrat menguji penyimpangan distribusi data pengamatan
dengan mengukur secara metematis kedekatan antara data pengamatan dan
seluruh bagian garis persamaan distribusi teoritisnya.
Uji Chi-Kuadrat dapat diturunkan menjadi persamaan sebagai berikut :
   EfOfEfX
2
2
................................................ (4.3)
dimana :
X2 = harga Chi-Kuadrat
Ef = frekuensi (banyaknya pengamatan) yang diharapkan, sesuai
dengan pembagian kelasnya
Of = frekuensi yang terbaca pada kelas yang sama
Adapun langkah-langkah pengujian chi-kuadrat adalah sebagai berikut :
1. Memplot data hujan dengan persamaan Weibull.
2. Tarik garis dengan bantuan titik data hujan yang mempunyai periode ulang
tertentu.
3. Harga X2cr dicari dari tabel, dengan menentukan taraf signifikan () dan
derajat kebebasannya (DK), sedangkan derajat kebebasan dihitung dengan
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persamaan :
DK = n - (m + 1)
dimana :
DK = Harga derajat bebas
n = Jumlah data (n = 10)
m = Jumlah parameter untuk X2hit (m = 2)
4. Bila harga X2hit < X2cr maka dapat disimpulkan bahwa penyimpangan yang
terjadi masih dalam batas-batas yang diijinkan.
Menurut Seyhan (1995), faktor-faktor yang mempengaruhi debit dan
karakteristik dikelompokkan menjadi :
a. Faktor-faktor yang mempengaruhi volume total limpasan antara lain faktor
iklim, banyaknya presipitasi , banyaknya evaporasi dan lain-lain.
b. Faktor-faktor DAS yaitu ukuran DAS, topografi, tipe tanah, vegetasi, air
drainase (urutan/tatanan sungai)dan limpasan drainase.
c. Faktor manusia antara lain teknik pertanian dan urbanisasi.
Bangunan pengendali sedimen harus diperlengkapi dengan pelimpah
(spillway) yang memerlukan besaran banjir rencana untuk perencanaannya.
Karena luas daerah tangkapan hujan bangunan ini biasanya kecil, maka
kapasitas bangunan pelimpahnya direncana berdasarkan kala ulang paling
besar. Oleh karena itu metode yang digunakan adalah yang disederhanakan,
yaitu hidrograf satuan Nakayasu.
Metode-metode tersebut membutuhkan intensitas curah hujan (mm/jam) atau
tinggi hujan (mm) dengan durasi yang dianggap sebesar waktu konsentrasinya
dan dengan kala ulang tertentu.
Dalam perhitungan ini dibutuhkan peta topografi daerah tadah hujan, untuk
menentukan luas daerah tadah hujan, tempat sabo dam, panjang alur dan
perbedaan ketinggian rerata antara tempat sabo dam dan titik tertinggi dalam
daerah tadah hujan untuk masing-masing sabo dam yang akan direncanakan.
Untuk menghitung debit banjir dengan metode hidrograf satuan Nakayasu,
sebagai langkah awal dihitung dulu curah hujan rencana. Dari data curah hujan
maksimum harian kemudian dicari besarnya curah hujan rencana dengan kala
ulang tertentu sesuai dengan kebutuhan yang diperlukan. Perhitungan curah
hujan rencana digunakan metode Log Pearson Type III.
Hidrograf satuan Nakayasu :
Metode Nakayasu adalah metode yang berdasarkan teori hidrograf satuan yang
menggunakan hujan efektif (bagian dari hujan total yang menghasilkan
limpasan langsung). Parameter-parameter yang mempengaruhi analisis
banjir dengan metode Nakayasu ini adalah :
1. Intensitas curah hujan
Untuk mengAnalisis intensitas curah hujan digunakan formula dari DR.
Mononobe yaitu :
Rt = R24/24 . (24/T)(2/3) .......................................... (2.8)
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Dimana :
Rt = rerata hujan dari awal sampai jam ke T (mm/jam)
T = waktu hujan dari awal sampai jam ke T (jam)
R24 = tinggi hujan maksimum dalam 24 jam (mm/jam)
RT = T . Rt - (T - 1) . R(T - 1).............................................. (2.9)
Dimana :
RT = intensitas curah hujan pada jam T (mm/jam)
R(T - 1) = rerata curah hujan dari awal sampai jam ke (T - 1)
2. Hujan efektif
Re = f . RT...................................................................................... (2.10)
Dimana :
Re = hujan efektif (mm/jam)
f = koefisien pengaliran sungai
RT = intensitas curah hujan (mm/jam)
3. Hidrograf satuan (UH)
A . RT
Qmaks =  ............................................... (2.11)
3,6 . 0,30 . Tp + T0,3
Dimana :
Qmaks = debit puncak banjir (m3/dt)
RT = intensitas curah hujan (mm/jam)
A = luas daerah pengaliran sungai (km2)
Tp = waktu permulaan hujan sampai puncak banjir (jam)
T0,3 = waktu dari puncak banjir sampai 0,3 kali debit puncak
banjir
Tp = Tg + 0,8 Tr
T0,3 =  . Tg
Tg = 0,4 + 0,058 L  untuk  L < 15 km
Tg = 0,21 . L0,27  untuk  L > 15 km
Tg = waktu kosentrasi pada daerah alirah  (jam)
Tr = satuan waktu dari curah hujan  (0,5 - 1,0) . Tg
 = koefisien  ( 1,5 - 3,0)
L = ruas sungai terpanjang  (km)
4. Banjir rencana
Banjir rencana dihitung dengan prinsip superposisi yaitu sebagai berikut :
Q1 = Re1 . UH1
Q2 = Re1 . UH2 + Re2 . UH1
Q3 = Re1 . UH3 + Re2 . UH2 + Re3 . UH1
Qn = Re1 . UHn + Re2 . UH(n-1) + Re3 . UH(n-2) + …. + Rn . UH1
Dimana :
Qn = debit pada saat jam ke n (m3/dt)
Re1 = hujan rencana efektif jam ke I (mm/jam)
UH1 = ordinat hidrograf satuan
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Qi = total debit banjir pada jam ke i akibat limpasan hujan efektif
(m3/dt).
5. Aliran Dasar
Q = 0.4751 x A0.6444 x D0.943.............................................................. (2.11)
Dimana :
Q = aliran dasar (m3/dt)
D = L/A
L = panjang sungai (m)
A = luas DAS (m2)
C. Sedimen dan Sedimentasi
Hasil sedimen biasanya diperoleh dari pengukuran sedimen terlarut dalam
sungai atau dengan pengukuran langsung di dalam waduk, dengan kata lain
bahwa sedimen merupakan pecahan, mineral, atau material organik yang
ditransforkan dari berbagai sumber dan diendapkan oleh media udara, angin,
es, atau oleh air dan juga termasuk didalamnya material yang diendapakan dari
material yang melayang dalam air atau dalam bentuk larutan kimia (Asdak,
2007).
Rumus-rumus untuk angkutan sedimen dasar, pada umumnya
dikembangkan dari pemahaman bahwa kapasitas angkutan sedimen sungai
di sepanjang dasar adalah berbanding lurus dengan perbedaan tegangan geser
didasar dengan tegangan geser kritik yang dibutuhkan sehingga dapat
menggerakkan partikel sedimen.
Ada beberapa persamaan angkutan sedimen yang cukup terkenal dan
sering dipergunakan untuk memprediksi angkutan sedimen dasar (bed load),
diantaranya persamaan Meyer-Peter dan Muller (1948), Einstein (1950),
Frijlink (1952).
1. Metode Einsten (1950)
Persamaan muatan sedimen dasar dengan pendekatan dari Einstein
berdasarkan fungsi daripada:
Φ = f (Ψ)
Dengan:
Φ = intensitas muatan sedimen dasar
f (Ψ) = intensitas aliran
Φ =
f (Ψ) = .
Laju muatan sedimen dasar per unit lebar dasar sungai dihitung dengan
rumus:
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Φ =
Laju muatan sedimen seluruh lebar dasar sungai adalah:
Qb = qb . W
Untuk angkutan sedimen melayang, Einsten mengasumsikan bahwa β = 1
dan k  = 0,4. Dengan menggantikan dengan maka kecepatan geser
sehubungan dengan kekasaran butir dapat dihitung dengan persamaan:
Z1 = Z =
dengan:
ω = kecepatan jatuh partikel sedimen berdasarkan D65.
U’* = U* = (gRS)1/2
dengan:
g = percepatan gravitasi (9,81 m/det2)
R= Jari-jari Hidrolis (m)
S = Kemiringan dasar sungai
2. Metode Bagnold
Bagnold (1966) memperkenalkan angkutan sedimen fungsi dari konsep
energi.   Bagnold menganggap hubungan antara dasar energi yang tersedia
untuk sebuah sistem alluvial dan dasar dari kerja dilakukan dalam sistem
angkutan sedimen.   Persamaan   Bagnold   dapat   ditulis sebagai berikut:
Dimana:
=   debit   muatan   sedimen   melayang (kg/det/m)
= berat jenis sedimen dan berat jenis air (kg/m2)
τV menurut Bagnold adalah ‘stream power’ atau daya per unit area
sepanjang dasar sungai. Dimana:
= tegangan geser (kg/m2)
V = kecepatan aliran (m/s)
adalah koefisien efisiensi angkutan sedimen dasar
Bagnold mencatat bahwa angkutan sedimen melayang dapat ditulis  dengan
persamaan berikut:
τV (1 - eb) es
dimana:
es = koefisien efisiensi angkutan sedimen melayang
ω = kecepatan jatuh    partikel     sedimen berdasarkan D50
Bagnlod mengasumsi = V dan menemukan (1- ) = 0,01 dari „flume‟
τVeb
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data. Sehingga sedimen melayang dapat dihitung  sebagai berikut:
Total angkutan sedimen menurut Bagnold adalah jumlah dari angkutan sedimen
dasar dan sedimen melayang. Dilihat dalam persamaan berikut:
qt = qb + qs =
3. Metode Meyer-Peter dan Muller (1948)
γ Rh(k/k΄)3/2 S-0,047(γs – γ)dm = 0,25 (γ/g)1/3(qb΄)2/3
dengan :
dm = diameter signifikan (representatif) bervariasi antara d50 - d60
Rh = jari-jari hidraulik (untuk sungai yang sangat lebar Rh =
kedalaman aliran)
qb’    = berat angkutan sedimen dasar di dalam air persatuan waktu
persatuan lebar (ton/m.det)
k/k΄ = ripple faktor
Rumus Meyer-Peter dan Muller (MPM) diperoleh secara empirik, dianggap
cukup baik untuk memprediksi angkutan sedimen di sungai, karena range data
yang digunakan sangat besar. Dikembangkan untuk sedimen seragam dan tidak
seragam, serta memperhitungkan adanya faktor gesek yang disebabkan oleh
pengaruh bentuk gelombang (form roughness) dan pengaruh ukuran butiran
(grain roughness).
Kapasitas Bed Load dan Suspended Load
a. Beban Layang (Suspended Load)
Besarnya beban layang dihitung dengan menggunakan persamaan sebagai
berikut :
Qs = 0,0864 x c x Qw........................................................ (2.12)
dengan :
Qs = beban layang (ton/hari)
C = konsentrasi sedimen rata-rata (mg/lt)
Qw = debit sungai (m3/det)
b. Beban Alas (Bed Load)
Besarnya beban alas dihitung dengan menggunakan rumus Meyer-Petter
Muller (Design Small Dam) sebagai berikut :
G = 1,606 B x
2/33/2
s
1/6
90B 0.627Dm.d.S
n
D
Q
Q3.306 








 ............ (2.13)
dimana :
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G = beban alas (ton/hari)
B = lebar sungai (m)
QB = debit yang mengalir di atas beban layang (m3/det)
=
Q = debit sungai (m3/det)
D90= prosentase diameter butiran lolos 90% (mm)
ns = koefisien Manning pada dasar sungai
= nm
nm = koefisien Manning untuk seluruh bagian sungai
nw = koefisien Manning untuk talud sungai
Dm = diameter efektif (diameter rata-rata)
d = rata-rata kedalaman air (m)
S = kemiringan sungai
Tabel 1. Klasifikasi kondisi dasar sungai
Angkutan Sedimen, (T) Perubahan dasar sungai
Sedimen Dasar
T1 = T2 Seimbang Stabil
T1 < T 2 Erosi Degradasi
T1 > T 2 Sedimentasi Agradasi
Keberadaan bed load ditunjukan oleh gerakan partikel di dasar sungai yang
ukurannya besar. Suspended load dapat dipandang sebagai material dasar
sungai (bed material) yang melayang  di  dalam  aliran  dan  terutama  terdiri
dari  butiran  halus.  Besar  kecilnya  angkutan sedimen sangat dipengaruhi oleh
sifat-sifat material sedimen, dasar sungai dan karakteristik dari aliran yang
terjadi.
Kecepatan aliran sungai juga mempengaruhi terjadinya erosi sungai.
Erosi dasar sungai terjadi jika τ0 lebih besar dari gaya seret kritis (τcr) pada
dasar dan tebing sungai. Gaya seret kritis adalah gaya seret yang terjadi tepat
pada saat butiran akan bergerak. Besarnya gaya seret kritis didapatkan dengan
menggunakan   Grafik   Shield  dengan menggunakan data ukuran butiran tanah
2/3
21 



s
w
n
n
B
d
Q
3/22/3
121 








 


nm
nw
B
d
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dasar sungai. Stabilitas alur meliputi gaya seret pada dasar sungai dan gaya
seret pada tebing sungai.
Gaya Seret Pada Dasar Sungai
Besarnya gaya seret yang terjadi pada dasar sungai adalah:
 b  0,97 w  g  h I b
dimana:
τb    = gaya seret pada dasar sungai (kg/m2)
ρw   = rapat massa air (kg/m3)
g      = gaya gravitasi (m/dt2)
h = tinggi air (m)
Ib   = kemiringan alur dasar sungai
Gambar 2.4 : Grafik Shield
D. Kapasitas Daya Tampung
Untuk menghitung volume tampungan Sabo Dam harus didasarkan pada
topografi dan tinggi efektif bangunan penahan sedimen.
Rumus yang digunakan untuk menghitung volume tampungan:= 0,5 x x ..................………….(2.7)
Dimana :
V = Kapasitas tampungan sabo dam (m3)
h = Tinggi efektif tampungan dam atau tinggi main dam dari kolam olak
(m)
B = Lebar rata-rata sungai (m)
 = Sudut kemiringan asli sungai
 = Sudut kemiringan rencana sungai
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BAB III
METODOLOGI PENELITIAN
A. Lokasi dan Waktu Penelitian
Lokasi penelitian ini terletak di Desa Sehati atau Negeri Sehati merupakan
bagian dari Kecamatan Amahai yang terletak di Pulau Seram bagian selatan pesisir
yang dilaksanakan pada bulan September 2015 – Oktober 2015.
B. Keadaan Geografis
Secara astronomis Kabupaten Maluku Tengah terletak pada 2o30'00"-
5o50'00" LS dan 120o00'00"-127o00'00" BT. Batas-batas wilayah Kabupaten
Maluku Tengah secara geografis adalah sebagai berikut :
 Sebelah Utara : Laut Seram
 Sebelah Timur : Kabupaten Seram Timur
 Sebelah Selatan : Laut Banda
 Sebelah Barat : Kabupaten Seram Barat
1. Keadaan Topografi
Kabupaten Maluku Tengah mempunyai luas sekitar 11.595,57 km2 dan
wilayahnya meliputi sebagian dari Pulau Seram, Ambon, Haruku, Banda dan pulau-
pulau lain di sekitarnya, baik yang berpenghuni maupun tidak berpenghuni.
Sebagian besar wilayah kabupaten Maluku Tengah berada pada Pulau Seram
(10.680,57 km2).
Kabupaten Maluku Tengah terdiri dari 17 Kecamatan dengan jumlah Desa
Kelurahan 189 buah, terdiri dari 77 Desa Swadaya, 60 Desa Swakarsa dan 52 Desa
Swasembada.
2. Keadaan Klimatologi
Suhu udara di suatu tempat antara lain ditentukan oleh tinggi rendahnya
tempat tersebut terhadap permukaan laut dan jaraknya dari pantai. Secara umum,
desa-desa di kabupaten Maluku Tengah merupakan desa pesisir sehingga memiliki
suhu udara yang relatif tinggi.
Wilayah Kabupaten Maluku Tengah mengalami iklim laut tropis dan  iklim
musim. Keadaan ini disebabkan oleh karena Kabupaten Maluku Tengah dikelilingi
laut yang luas, sehingga iklim laut tropis di daerah ini berlangsung seirama dengan
iklim musim yang ada.
3. Gambaran Umum Desa Sehati
Desa Sehati atau Negeri Sehati merupakan bagian dari Kecamatan Amahai
yang terletak di Pulau Seram bagian selatan pesisir Pulau Seram. Pulau Seram
adalah sebuah pulau yang terbesar di antara pulau-pulau yang terdapat di
kepulauaan Maluku ini. Secara astronomis terletak pada 182,560 bujur timur dan
3,2150 lintang selatan. Letak yang demikian menyebabkan suhu di Amahai hampir
sama seperti suhu pada negeri-negeri/desa-desa lain di Pulau Ambon dan pulau-
pulau Lease. Jadi Amahai mengenal dua musim yaitu: musim timur pada bulan
Mei sampai bulan Agustus dan musim barat dari bulan Desember sampai Februari.
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Gambar 3.1. Peta Wilayah Kecamatan Amahai
4. Kondisi Sedimentasi
Hasil dari sedimentasi ini dapat berupa batuan breksi dan batuan
konglomerat yang terendapkan tidak jauh dari sumbernya, batu pasir yang
terendapkan lebih jauh dari batu breksi dan batuan konglomerat, serta lempung
yang terendapkan jauh dari sumbernya.
C. Data yang Diperlukan
Adapun data-data yang diperlukan dalam penelitian ini berupa data primer dan
data sekunder adalah :
1. Data Primer
Data primer adalah data yang diperoleh langsung oleh peneliti dari lokasi
penelitian. Adapun data-data yang dimaksudkan meliputi :
a. Data kecepatan aliran
Data ini berupa data pengukuran di lapangan dengan menggunakan instrument
Current Meter dengan metode pengukuran yaitu merawas.
b. Data Topografi
Data ini berupa data pengukuran hasil pengukuran di lapangan. Data ini
kemudian digunakan untuk mengetahui dimensi dan model penampang sungai
dan bendung yang ditinjau.
c. Data Sampel sedimen
Data ini berupa data perhitungan hasil analisis sampel sedimen yang diambil
di lapangan.
2. Data Sekunder
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Data sekunder adalah data yang berhubungan dengan penelitian yang kita
lakukan. Pengambilan/pengumpulan data sekunder  dapat diperoleh berdasarkan
acuan dan literatur yang berhubungan dengan materi, karya tulis ilmiah yang
berhubungan dengan penelitian atau dengan mendatangi instansi terkait untuk
mengambil data - data yang diperlukan. Adapun data-data yang diperlukan meliputi
data curah hujan, serta peta lokasi penelitian.
D. Metode Pengambilan Data Primer
1. Survey Penampang Sungai
Pengukuran dilakukan sepanjang sungai atau sepanjang sempadan sungai
yang menjadi orientasi pengendali sedimen di Desa Sehati Kab. Maluku
Tengah.
Gambar 3.2. Survey penampang sungai
Sebelum memulai kegiatan survey terlebih dahulu dilakukan orientasi
lapangan. Kegiatan orientasi lapangan yang dilakukan terdiri dari :
a. Laporan kepada pemerintah setempat : Camat, Kepala Desa/Lurah dan
Kepala Dusun/Lingkungan
b. Penelusuran sungai.
c. Penentuan titik referensi.
d. Pengujian alat ukur.
e. Persiapan sarana dan prasarana yang menunjang pekerjaan pengukuran.
f. Mengadakan evaluasi
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Gambar 3.3. Survey topografi
Peralatan yang digunakan untuk pekerjaan survey ini adalah GPS Geodetik
Astech Promark Field 100 dengan metode Stop and Go yaitu Metode survei GPS
dimana pada proses pengamatannya, setelah melakukan inisialisasi di titik awal
untuk penentuan ambiguitas fase, receiver GPS bergerak dari titik ke titik dan
melakukan pengamatan dalam waktu yang relatif singkat (sekitar 1 menit) pada
setiap titiknya.
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Gambar 3.4. Pembuatan BM
2. Pengukuran Kecepatan Aliran dan sampel sedimen
Hal-hal yang perlu diperhatikan dalam lokasi pengambilan contoh adalah
sebagai berikut.
a Pengambilan contoh muatan sedimen melayang harus dipilih pada lokasi
yang tidak terpengaruh adanya bangunan air atau arus balik.
b. Lokasi pengambilan contoh muatan sedimen melayang dipilih dengan
memperhatikan ketentuan sebagai berikut.
1) Pengukuran muatan sedimen melayang dilakukan pada lokasi pengukuran
debit.
2) Dasar sungai merata.
3) Penampang melintang harus tegak lurus arah aliran
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Gambar 3.5. Pengukuran Current meter
c. Penetapan titik pengambilan
Penetapan titik pengambilan, digambarkan dan dirumuskan sebagaimana
gambar sebagai berikut :
Gambar 3.6. Sketsa Lokasi Pengambilan Contoh
Catatan : Sqi adalah jarak antara titik pengambilan terhadap titik awal
Peralatan yang digunakan dalam pengambilan sedimen adalah sebagai berikut :
1) Satu Unit Current Meter
2) Satu unit alat pengambilan muatan sedimen melayang jenis US DH-48.
3) Tongkat penggantung;
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4) Satu buah alat ukur waktu
5) Satu unit alat ukur lebar sungai;
6) Botol contoh air tembus pandang, dengan volume minimal 350 ml dan
maksimal 500 ml;
7) Grafik (waktu durasi) pengambilan.
Dalam menggunakan alat pengambilan harus memenuhi
ketentuan sebagai berikut.
a) Alat yang dipergunakan untuk mengambil contoh muatan sedimen
melayang harus disesuaikan dengan kedalaman dan kecepatan aliran.
b) Pada saat pengambilan contoh sedimen melayang, kecepatan saat
rnenurunkan dan menaikkan alat dari permukaan sampai ke dasar sungai harus
sama.
c) Pada saat pengambilan contoh sedimen melayang, alat tidak boleh
menyentuh dasar sungai, anak lubang pengambilan harus 10 cm di atas dasar
sungai.
d) Volume air yang tertampung dalam alat pengambilan maksimum 400 ml
dan minimum 350 ml.
Gambar 3.7. Pengambilan sampel sedimen dasar
Pengukuran untuk sedimentasi menggunakan metode Equal Discharge
Increment (EDI) yang pengambilan contoh sedimennya dilakukan pada titik
tengah pada sub penampang melintang sungai/saluran yang   memiliki
besaran debit yang   sama, oleh karena itu sebelum pengambilan contoh
sedimen dilakukan, terlebih dahulu harus dilakukan pengukuran debit untuk dapat
III-8
menentukan lokasi (titik) pengambilan contoh sedimen melayang. Pengambilan
contoh sedimen melayang dilakukan secara integrasi dimulai dari permukaan air
sampai dengan dasar sungai/saluran dengan menggunakan alat yang dilengkapi
nozzle. Besarnya diameter nozzle disesuaikan dengan kecepatan arus air pada titik
dimana pengambilan contoh sedimen melayang dilakukan sehingga dengan
penggunaan waktu pengambilan yang sesuai dengan ketentuan, maka akan
diperoleh volume sample air berkisar antara 350 cc sampai dengan 400 cc sesuai
dengan kapasitas botol yang digunakan untuk pengambilan contoh sedimen.
Gambar 3.8. Pengambilan sampel sedimen layang
E. Bagan Alir Penelitian
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Gambar 3.9. Bagan alir penelitian
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Analisis Hidrologi
1. Data Curah Hujan
Tabel IV-14 Curah Hujan Maksimum Stasiun Amahai
2. Curah Hujan Daerah (area rainfall)
Hujan rerata daerah dihitung dengan Metode rerata aljabar :
dimana :
d = Tinggi curah hujan rata-rata
d1, d2, dn = Tinggi curah hujan  pada stasiun 1, 2, 3, .., n.
n = Banyaknya pos penakar
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Tabel IV-15 Curah Hujan Maksimum Tahunan DAS Sehati
3. Curah Hujan Rancangan
a. Pemilihan Distribusi Frekuensi
Curah hujan rancangan adalah hujan terbesar tahunan dengan peluang tertentu
yang mungkin terjadi di suatu daerah¸ atau hujan dengan suatu kemungkinan
periode ulang tertentu.
1n
XX
Sd
2
_



 
 : Standar deviasi
_
X
SdCv  : Koefisien keragaman
    3
n
1i
3
Sd2n1n
XXn
Cs 


 




: Koefisien kepencengan
      4
n
1i
4
2
Sd3n2n1n
XXin
Ck 


 




: Koefisien kurtosis
Hasil perhitungan dan pemilihan distribusi frekuensi :
No. Tahun Curah Hujan
1 2005 108.4
2 2006 158.6
3 2007 141.4
4 2008 190.2
5 2009 143
6 2010 136.2
7 2011 208.3
8 2012 210
9 2013 178.2
10 2014 122.5
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Tabel IV-16 Tabel Hasil Perhitungan Parameter Uji Statistik
b. Distribusi Log Pearson Type III
Metode untuk menghitung curah hujan rancangan yang umum dipergunakan di
Indonesia adalah  Metode Log Pearson Type III.
Tabel IV-17 Tabel Parameter Uji Statistik Data Log Curah Hujan
Hasil perhitungan curah hujan rancangan untuk DAS Sehati berdasarkan
Stasiun Stasiun Meteorologi Amahai dengan metode Log Pearson Type III seperti
disajikan pada tabel berikut.
Tabel IV-18 Curah Hujan Rancangan DAS Sehati
Sumber : Hasil Perhitungan
Untuk mengetahui apakah data tersebut benar sesuai dengan jenis sebaran teoritis
yang dipilih maka perlu dilakukan pengujian lebih lanjut.
Dengan pemeriksaan ini akan didapatkan :
1).Kebenaran antara hasil pengamatan dengan model distribusi yang diharapkan
atau yang diperoleh secara teoritis.
2).Kebenaran hipotesa diterima atau tidak.
Untuk mengadakan pemeriksaan tersebut terlebih dahulu harus diadakan plotting
data hasil pengamatan pada kertas probabilitas. Cara untuk melakukan uji
kesesuaian distribusi yaitu dengan cara uji Chi Kuadrat (uji data vertikal). Uji Chi-
Kuadrat dapat diturunkan menjadi persamaan sebagai berikut :
Perhitungan Keterangan
0.208 -
2.784 atau 0.9373 -
0.208 -
2.784 -
- DipilihLog Pearson Type III
Cs ≈ 0
Ck = 3 atau Cs/Cv = 3
Cs ≈ 1.1396
Ck ≈ 5.4002
Yang lain tidak cocok
Gumbel Type I
Jenis Distribusi Syarat
Normal
Log Normal
No Tahun Curah Hujan(mm)/Xi Log Xi
(LogXi-
LogX) (LogXi-LogX)² (LogXi-LogX)³
(LogXi-
LogX)⁴
1 2012 210.000 2.322 0.129 0.0166 0.0021 0.000
2 2011 208.300 2.319 0.125 0.0157 0.0020 0.000
3 2008 190.200 2.279 0.086 0.0074 0.0006 0.000
4 2013 178.200 2.251 0.057 0.0033 0.0002 0.000
5 2006 158.600 2.200 0.007 0.0000 0.0000 0.000
6 2009 143.000 2.155 -0.038 0.0015 -0.0001 0.000
7 2007 141.400 2.150 -0.043 0.0018 -0.0001 0.000
8 2010 136.200 2.134 -0.059 0.0035 -0.0002 0.000
9 2014 122.500 2.088 -0.105 0.0111 -0.0012 0.000
10 2005 108.400 2.035 -0.158 0.0251 -0.0040 0.001
1596.8 21.9344579 0.000 0.086 -0.001 0.001
159.680 2.193
jumlah
rata2 (X)
2 5 10 25 50 100
0 0.842 1.282 1.751 2.054 2.326
2.193 2.276 2.319 2.365 2.394 2.421
156.115 188.686 208.327 231.517 247.855 263.501
Periode Ulang
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   EfOfEfX
2
2
............................................................................ (4.3)
dimana :
X2 = harga Chi-Kuadrat
Ef = frekuensi (banyaknya pengamatan) yang diharapkan, sesuai dengan
pembagian kelasnya
Of = frekuensi yang terbaca pada kelas yang sama
Hasil dari pemeriksaan uji kesesuaian distribusi frekuensi metode Log Pearson Tipe
III dengan uji Chi Square (kuadrat) adalah sebagai berikut :
Tabel IV-19 Uji Chi Kuadrat untuk Log Pearson Type III
Dari tabel di atas, diperoleh nilai chi kuadrat = 1 untuk DK = 5. apabila
dimasukkan kedalam tabel nilai kritis uji chi kuadrat, derajat kebebasannya terletak
diantara nilai 5% - 95%. Karena nilainya lebih besar dari 5%, maka distribusi Log
Pearson III dapat diterima untuk DAS Sehati.
4. Debit Banjir Rencana
Berdasarkan analisis curah hujan rencana dari data curah hujan harian
maksimum dapat dihitung besarnya debit banjir rencana dengan beberapa kala
ulang. Perhitungan debit banjir rencana dihitung dengan metode Hidrograf Satuan
Nakayasu.
a. Sebaran Hujan Jam-jaman
1).Distribusi Hujan Jam-jaman
Hasil pengamatan di Indonesia hujan terpusat tidak lebih dari 7 (tujuh) jam,
maka dalam perhitungan ini dapat diasumsikan hujan terpusat maksimum
adalah 6 (enam) jam sehari. Sebaran hujan jam-jaman dihitung dengan
menggunakan rumus Mononobe, yaitu :
3
2
24
t T
t
t
RR 

 ........................................................................ (4.4)
dimana :
Rt = intensitas hujan rerata dalam T jam (%)
R24 = curah hujan efektif dalam 1 (satu) hari
t = waktu konsentrasi hujan = 6 (enam) jam
T = waktu mulai hujan
Waktu konsentrasi (tc) juga dapat dihitung dengan rumus Flow Through Time
dan Dermot. Flow through time adalah waktu yang dibutuhkan oleh air hujan
No Ei Oi (Ei - Oi)² (Ei - Oi)²
 / Ei
1 2 2 0 0.000
2 2 2 0 0.000
3 2 3 1 0.500
4 2 2 0 0.000
5 2 1 1 0.500
1.000
Range
Jumlah
1<P<18
18<P<36
36<P<64
64<P<82
82<P<100
IV-5
untuk mengalir melalui alur sungai dan mencapai bagian hilir, untuk
perhitungan luas DAS < 50 km2.
Sedangkan jika dilakukan perhitungan waktu konsentrasi hujan menurut
Dermot, untuk A > 50 km2 dapat digunakan persamaan sebagai berikut :
tc = 0,76 x A0,38 ........................................................................ (4.5)
dimana :
tc = waktu konsentrasi (jam)
A = luas DAS (km2)
Berdasarkan persamaan tersebut didapatkan waktu konsentrasi tc sebesar :
tc = 0,76 x A0,38
= 0,76 x 480.240,38
= 7,9 jam  8 jam
2).Nisbah Hujan Jam-jaman
Berdasarkan persentase kejadian hujan terpusat di atas, maka dilakukan
distribusi hujan pada setiap jam kejadian hujan tersebut terhadap curah hujan
efektif 1 (satu) hari (R24). Pendekatan persamaan tersebut adalah :
  15.0.  ttt RtRtR
........................................................... (4.6)
dimana :
Rt = persentase intensitas hujan rerata dalam t jam.
Rt-1 = persentase intensitas hujan rerata dalam (t - 0.5) jam
3).Koefisien Pengaliran
Pada saat hujan turun sebagian akan meresap ke dalam tanah dan sebagian
lagi akan menjadi limpasan permukaan. Berdasarkan kondisi fisik wilayah
dan jenis penggunaan lahannya besarnya nilai koefisien pengaliran
ditentukan sebagai berikut :
Tabel IV-20 : Koefisien Pengaliran
Berdasarkan Kondisi Fisik Wilayah dan Jenis Penggunaan Lahannya
Kondisi DAS Angka Pengaliran
Pegunungan curam 0.75 – 0.90
Pegunungan tersier 0.70 – 0.80
Tanah bergelombang  dan hutan 0.50 – 0.75
Dataran Pertanian 0.45 – 0.60
Persawahan 0.70 – 0.80
Sungai di pegunungan 0.75 – 0.85
Sungai di dataran 0.45 – 0.75
Sumber:  Embung Tipe Urugan,Suyono Sosrodarsono
Jika DAS terdiri dari berbagai macam penggunaan lahan dengan koefisien
aliran permukaan yang berbeda, maka C yang dipakai adalah koefisien DAS
yang dapat dihitung dengan persamaan berikut (Suripin, 2004) :
................................................................................................. (4.7)
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dimana :
Ai = luas lahan dengan penutup tanah
Ci = koefisien aliran permukaan jenis penutup tanah
n = jumlah jenis penutup lahan
b. Analisis Hujan Netto
Dari data hujan harian maksimum tahunan yang telah diproses untuk
mendapatkan besarnya curah hujan rancangan, maka untuk mendapatkan curah
hujan netto harus dikalikan dengan nilai koefisien pengaliran C, maka hujan
netto Rn dinyatakan sebagai berikut :
RCRn 
dimana :
Rn = hujan netto (mm/hari)
C = koefisien pengaliran
R = curah hujan harian maksimum rancangan (mm/hari)
Tabel IV-21 Analisis Intensitas Hujan DAS Sehati
c. Perhitungan Debit Banjir Rencana
Adapun dalam pekerjaan ini digunakan perhitungan debit banjir dengan metode
Hidrograf Satuan Sintetik (HSS) Nakayasu.
Penggunaan metode ini memerlukan beberapa karakteristik parameter
daerah alirannya sebagai berikut :
1).Tenggang waktu dari permulaan hujan sampai puncak hidrograf (time of
peak)
2).Tenggang waktu dari titik berat hujan sampai titik berat hidrograf (time lag)
3).Tenggang waktu hidrograf (time base of hydrograph)
4).Luas daerah tangkapan air
5).Panjang alur sungai utama terpanjang (length of the longest channel)
6).Koefisien pengaliran
Rumus dari hidrograf satuan Nakayasu adalah :


 

3,0p0.3T3,6
o(CA).R
pQ
T
.................................................................... (4.8)
dimana :
Qp = Debit puncak banjir (m3/det)
Ro = Hujan satuan (mm)
Tp = Tenggang waktu dari permulaan hujan sampai puncak banjir (jam)
T0,3 = Waktu yang diperlukan oleh penurunan debit, dari puncak sampai 30%
dari debit puncak
C.A = Luas daerah tangkapan sampai outlet (km2)
2 5 10 25 50 100
Nilai K 0 0.842 1.282 1.751 2.054 2.326
Log Xt 2.193 2.276 2.319 2.365 2.394 2.421
Xt (R24) 156.115 188.686 208.327 231.517 247.855 263.501
Variabel
Periode Ulang
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lengkung naik lengkung turun
Q
i
tr
0,8 tr tg
Qp
0,32 Qp
0,3 Qp
Tp T0,3 1,5 T0,3
Untuk menentukan Tp dan T0,3 digunakan pendekatan rumus sebagai berikut :
Tp = tg + 0,8 tr
T0,3 =  tg
tr = 0,5 tg sampai tg
tg adalah time lag yaitu waktu antara hujan sampai debit puncak banjir (jam). tg
dihitung dengan ketentuan sebagai berikut :
-. Sungai dengan panjang alur L  15 km :
tg = 0,4 + 0,058 L
-. Sungai dengan panjang alur L  15 km :
tg =0,21 L0,7
dimana  :
tr = Satuan Waktu hujan (jam)
 = Parameter hidrograf, untuk
 = 2  Pada daerah pengaliran biasa
 = 1,5  Pada bagian naik hidrograf lambat, dan turun cepat
 = 3  Pada bagian naik hidrograf cepat, turun lambat.
Gambar IV-13 Hidrograf Satuan Sintetik Metode Nakayasu
1). Pada waktu naik   : 0 < t < Tp
Q(t)
dimana,
Q(t) =  Limpasan sebelum mencari debit puncak (m3)
t =  Waktu (jam)
2).Pada kurva turun (decreasing limb)
a.  Selang nilai   :   0  t  (Tp+T0,3)
Q Qpt
t Tp
T
( )
( )
. ,
,

0 3 0 3
b.  Selang nilai: (Tp+T0,3)  t  (Tp + T0,3 + 1,5 T0,3)
Q Qp
p
t
t
( )
( , )
,
,
,
, 
 

0 3
0 3
0 3
0 5
15
T T
T
c.  Selang nilai   :   t   >    (Tp + T0,3 + 1,5 T0,3)
Q Qp
p
t
t
( )
( , )
,
,
,
, 
  

0 3
0 3
0 3
1 5
2 0
T T
T
Rumus di atas merupakan rumus empiris, maka penerapannya terhadap suatu
daerah aliran harus didahului dengan suatu pemilihan parameter-parameter yang
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sesuai yaitu Tp dan , dan pola distribusi hujan agar didapatkan suatu pola
hidrograf yang sesuai dengan hidrograf banjir yang diamati.
Hidrograf satuan DAS Sehati ditunjukkan pada Gambar berikut ini :
Gambar IV-14 Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu DAS Sehati
Dari hasil perhitungan hidograf satuan dengan parameter yang telah dikalibrasi
sesuai dengan banjir pengamatan, maka hidograf banjir untuk berbagai kala
ulang dapat dihitung dengan persamaan sebagai berikut :
f1nn2i31i2i1k B.RU.........RU.RU.RUQ  
dimana :
Qk = Ordinat hidograf banjir pada jam ke-k.
Un = Ordinat hidograf satuan.
Ri = Hujan netto pada jam ke-i
Bf = Aliran dasar (Base flow)
Hasil perhitungan debit banjir rencana pada rencana lokasi bangunan
pengendalian sedimen (Sabo Dam) DAS Sehati yang berada di Desa Sehati dan
Haruru Kabupaten Maluku Tengah pada BM.2 untuk berbagai kala ulang tertentu
dengan menggunakan metode Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu seperti disajikan
pada grafik dan tabel berikut.
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Gambar IV-15 Hidrograf Banjir DAS Sehati
Tabel IV-22 Debit Banjir Rencana pada Lokasi Sabo Dam DAS Sehati
Sumber : Hasil Perhitungan
B. Investigasi Sedimen Transport
Kegiatan pengambilan contoh sedimen dilakukan pada beberapa titik yang kemudian
hasilnya dibawa ke laboratorium untuk diuji untuk menghitung analisa sedimentasi.
No. Kala Ulang(tahun)
Debit Banjir
(m³/det)
1 2 189.3970
2 5 228.9115
3 10 252.7388
4 25 280.8734
5 50 300.6941
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Tabel IV-2 Hasil analisa saringan sampel sedimen dasar (SD 01)
Gambar IV-3 Grafik gradasi butiran sampel sedimen dasar (SD 01)
Tabel IV-3 Hasil analisa saringan sampel sedimen dasar (SD 02)
BERAT TERTAHAN
(Gram) TERTAHAN LOLOS
# 3" 76.100 0.00 0.00 0.00 100.00
# 3/4" 19.100 215.20 21.52 21.52 78.48
# No. 4 4.760 375.33 37.53 59.05 40.95
# No. 10 2.000 98.91 9.89 68.94 31.06
# No. 40 0.420 106.70 10.67 79.61 20.39
# No. 200 0.074 60.93 6.09 85.71 14.29
PAN 0.000 142.93 14.29 100.00 0.00
1000.00
NO. SARINGAN
(mm)
% KUMULATIF
% TERTAHAN
Total
BERAT TERTAHAN
(Gram) TERTAHAN LOLOS
# 3" 76.100 0.00 0.00 0.00 100.00
# 3/4" 19.100 0.00 0.00 0.00 100.00
# No. 4 4.760 19.63 1.96 1.96 98.04
# No. 10 2.000 47.89 4.79 6.75 93.25
# No. 40 0.420 715.41 71.54 78.29 21.71
# No. 200 0.074 173.90 17.39 95.68 4.32
PAN 0.000 43.17 4.32 100.00 0.00
1000.00
NO. SARINGAN
% TERTAHAN
% KUMULATIF
(mm)
Total
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Gambar IV-4 Grafik gradasi butiran sampel sedimen dasar (SD 02)
Tabel IV-4 Hasil analisa saringan sampel sedimen dasar (SD 03)
BERAT TERTAHAN
(Gram) TERTAHAN LOLOS
# 3" 76.100 0.00 0.00 0.00 100.00
# 3/4" 19.100 183.21 18.32 18.32 81.68
# No. 4 4.760 357.17 35.72 54.04 45.96
# No. 10 2.000 135.37 13.54 67.58 32.43
# No. 40 0.420 225.91 22.59 90.17 9.83
# No. 200 0.074 88.55 8.86 99.02 0.98
PAN 0.000 9.79 0.98 100.00 0.00
1000.00
NO. SARINGAN
% TERTAHAN
% KUMULATIF
(mm)
Total
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Gambar IV-5 Grafik gradasi butiran sampel sedimen dasar (SD 03)
Tabel IV-5 Hasil analisa saringan sampel sedimen dasar (SD 04)
Gambar IV-6 Grafik gradasi butiran sampel sedimen dasar (SD 04)
Tabel IV-6 Hasil analisa saringan sampel sedimen dasar (SD 05)
BERAT TERTAHAN
(Gram) TERTAHAN LOLOS
# 3" 76.100 0.00 0.00 0.00 100.00
# 3/4" 19.100 347.05 34.71 34.71 65.30
# No. 4 4.760 240.95 24.10 58.80 41.20
# No. 10 2.000 138.01 13.80 72.60 27.40
# No. 40 0.420 189.17 18.92 91.52 8.48
# No. 200 0.074 68.77 6.88 98.40 1.61
PAN 0.000 16.05 1.61 100.00 0.00
1000.00
NO. SARINGAN
% TERTAHAN
% KUMULATIF
(mm)
Total
BERAT TERTAHAN
(Gram) TERTAHAN LOLOS
# 3" 76.100 0.00 0.00 0.00 100.00
# 3/4" 19.100 0.00 0.00 0.00 100.00
# No. 4 4.760 222.92 22.29 22.29 77.71
# No. 10 2.000 183.19 18.32 40.61 59.39
# No. 40 0.420 431.07 43.11 83.72 16.28
# No. 200 0.074 136.38 13.64 97.36 2.64
PAN 0.000 26.44 2.64 100.00 0.00
1000.00
NO. SARINGAN
% TERTAHAN
% KUMULATIF
(mm)
Total
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Gambar IV-7 Grafik gradasi butiran sampel sedimen dasar (SD 05)
Tabel IV-7 Hasil analisa saringan sampel sedimen dasar (SD 06)
BERAT TERTAHAN
(Gram) TERTAHAN LOLOS
# 3" 76.100 0.00 0.00 0.00 100.00
# 3/4" 19.100 124.54 12.45 12.45 87.55
# No. 4 4.760 515.82 51.58 64.04 35.96
# No. 10 2.000 78.19 7.82 71.86 28.15
# No. 40 0.420 35.84 3.58 75.44 24.56
# No. 200 0.074 110.75 11.08 86.51 13.49
PAN 0.000 134.86 13.49 100.00 0.00
1000.00
NO. SARINGAN
% TERTAHAN
% KUMULATIF
(mm)
Total
IV-14
Gambar IV-8 Grafik gradasi butiran sampel sedimen dasar (SD 06)
Tabel IV-8 Hasil analisa saringan sampel sedimen dasar (SD 07)
Gambar IV-9 Grafik gradasi butiran sampel sedimen dasar (SD 07)
Tabel IV-9 Hasil analisa saringan sampel sedimen dasar (SD 08)
BERAT TERTAHAN
(Gram) TERTAHAN LOLOS
# 3" 76.100 0.00 0.00 0.00 100.00
# 3/4" 19.100 0.00 0.00 0.00 100.00
# No. 4 4.760 74.05 7.41 7.41 92.60
# No. 10 2.000 215.12 21.51 28.92 71.08
# No. 40 0.420 648.18 64.82 93.74 6.27
# No. 200 0.074 47.24 4.72 98.46 1.54
PAN 0.000 15.41 1.54 100.00 0.00
1000.00
NO. SARINGAN
% TERTAHAN
% KUMULATIF
(mm)
Total
BERAT TERTAHAN
(Gram) TERTAHAN LOLOS
# 3" 76.100 0.00 0.00 0.00 100.00
# 3/4" 19.100 0.00 0.00 0.00 100.00
# No. 4 4.760 1.82 0.18 0.18 99.82
# No. 10 2.000 13.35 1.34 1.52 98.48
# No. 40 0.420 885.00 88.50 90.02 9.98
# No. 200 0.074 44.97 4.50 94.51 5.49
PAN 0.000 54.86 5.49 100.00 0.00
1000.00
NO. SARINGAN
% TERTAHAN
% KUMULATIF
(mm)
Total
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Gambar IV-10 Grafik gradasi butiran sampel sedimen dasar (SD 08)
Tabel IV-10 Rekapitulasi gradasi butiran sedimen dasar
No. Letak Titik Sampel
Analisa Saringan
Kerikil (%) Pasir (%) Lanau/Lempung(%)
1 SD 01 59.05 26.65 14.29
2 SD 02 1.96 93.65 4.32
3 SD 03 54.04 44.98 0.98
4 SD 04 58.80 39.60 1.61
5 SD 05 22.29 75.06 2.64
6 SD 06 64.04 22.48 13.49
7 SD 07 7.41 91.05 1.54
8 SD 08 0.18 94.33 5.49
Tabel IV-11 Total transport sedimen melayang
No. Kode Sampel
Parameter
TSS (ppm) TDS (ppm)
1 SL 01 3 1807
2 SL 02 2 1806
3 SL 03 1 1807
4 SL 04 3 1803
5 SL 05 3 1794
6 SL 06 2 1795
7 SL 07 1 1803
8 SL 08 2 1801
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Gambar IV-11 Pelaksanaan Survey Hidrometri di Rencana Lokasi Sabo Dam
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Beban Layang dan Beban Alas (Suspended and Bed)
Sedimentasi dari suatu daerah pengaliran dapat ditentukan dengan
pengukuran pengangkutan sedimen pada titik kontrol dari alur sungai, atau dengan
menggunakan rumus-rumus empiris salah satunya dengan menggunakan metode
Meyer Petter Muller (MPM).
Metode Sampling Meyer Petter Muller (MPM)
1).Beban Layang (Suspended Load)
Besarnya beban layang dihitung dengan menggunakan persamaan sebagai
berikut :
Qs = 0,0864 x c x Qw.............................................................. (4.1)
dengan :
Qs = beban layang (ton/hari)
c = konsentrasi sedimen rata-rata (mg/lt) = 2,5 mg/lt
Qw = debit sungai (m3/det) = 0,816 m3/det
Untuk Qnormal =
Qs = 0,0864 x 2,5 x 0,816
= 0,176 kg/hr
= 0,000176 ton/hari
Untuk Q10 = 252,788 m3/det  maka,
Qs = 0,0864 x c x Q10
= 0,0864 x 2,5 x 252,788
= 54,602 kg/hr
= 0,055 ton/hr
Untuk Q25 = 252,788 m3/det  maka,
Qs = 0,0864 x c x Q25
= 0,0864 x 2,5 x 280,873
= 60,668 kg/hr
= 0,061 ton/hr
2).Beban Alas (Bed Load)
Besarnya beban alas dihitung dengan menggunakan rumus Meyer-Petter Muller
(Design Small Dam) sebagai berikut :
G = 1,606 B x
2/33/2
s
1/6
90B 0.627Dm.d.S
n
D
Q
Q3.306 








 .......... (4.2)
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dimana :
G = beban alas (ton/hari)
B = lebar sungai (m)
QB = debit yang mengalir di atas beban layang (m3/det)
=
Q = debit sungai (m3/det)
D90 = prosentase diameter butiran lolos 90% (mm) = 44,125 mm
ns = koefisien Manning pada dasar sungai
= nm
nm = koefisien Manning untuk seluruh bagian sungai
nw = koefisien Manning untuk talud sungai
Dm = diameter efektif (diameter rata-rata) = 5,46 m
d = rata-rata kedalaman air (m) = 0,286 cm
S = kemiringan sungai
Untuk Q normal, maka:
Qb = =
= 0,605 m3/det
G = 1,606 x 13 x
G = 2,22 ton/hr
Untuk Q 10 tahun, maka:
Qb = =
= 187,126
m3/det
G = 1,606 x 13 x
0,816
1,351083
252,788
1,350894
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


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3/22/3
121 








 


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B
d
 
2/33/21/6
5,46 x0,6270,067 x0,286x
0,024
125,4474,03,306 


 

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
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
IV-19
2/3
21 



s
w
n
n
B
d
Q
G = 3,07 ton/hr
Untuk Q 25 tahun, maka:
Qb = =
= 187,126
m3/det
G = 1,606 x 13 x
G = 3,07 ton/hr
C. Daya Tampung Sabo Dam
Detail Sabo Dam
Berdasarkan kriteria dan asumsi seperti yang dijelaskan diatas, maka detail
bangunan pengendali sedimen (sabo dam) untuk sungai Masuni yang berada di
Desa Sehati Kecamatan Kota Amahai Kabupaten Maluku Tengah sebagai berikut :
1. Bangunan Pengendali Sedimen
a. Main Dam
-. Jenis / Tipe Bangunan Sabo Dam : Tertutup
-. Kemiringan Dasar sungai Dilokasi Bangunan : 0,780
-. Debit Banjir Rencana (Q25th) : 280,8734 m3/dt
-. Rasio Konsentrasi Sedimen () : 10%
-. Debit Desain, Qs = Q x (1+) : 308,9607 m3/dt
-. Lebar Ambang Pelimpah (B1) : 13,00 m
-. Tinggi Main Dam (H) : 3,00 m
-. Tinggi Ambang Pelimpah (H1) : 2,00 m
-. Kemiringan Hilir Ambang Pelimpah : 0,3
-. Kemiringan Hulu Ambang Pelimpah : 0,4
-. Tinggi Aliran Diatas Ambang Pelimpah (h1) : 0.8 m
-. Tinggi Jagaan (h2) : 0,7 m
-. Tinggi Pelimpah (Hc = h1 + h2) : 1,5 m
280,873
1,350894
 
2/33/21/6
5,46 x0,6270,067 x0,286x
0,024
125,4474,03,306 


 



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-. Tebal Ambang Pelimpah (W) : 1,50 m
-. Tebal Apron (ta) : 0,600 m
-. Panjang Apron, L1 = 1.5 x (H1 + h1) : 6,00 m
-. Jenis Drain Pipe : Kotak
-. Diameter Drain Pipe : 0,50 m
-. Jarak Vertikal antar Drain Pipe : 3,00 m
-. Jarak Horisontal antar Drain Pipe : 1,00 m
-. Koefisien BRAY (C) : 9
-. Tinggi Muka Air Banjir Diatas Apron : 1,5 m
-. H (el ma diatas pelimpah – el ma diatas apron) : 2,1 m
-. Lebar Ambang Pelimpah Sub Dam : 13,0 m
-. Tinggi Ambang Pelimpah Sub Dam : 2,00 m
-. Kemiringan Hilir Ambang Pelimpah Sub Dam : 0,30
-. Kemiringan Hulu Ambang Pelimpah Sub Dam : 0,40
-. Tinggi Aliran Diatas Ambang Pelimpah Sub Dam : 1,20 m
-. Tinggi Jagaan Sub Dam : 0,60 m
-. Tebal Ambang Pelimpah Sub Dam : 4,00 m
Debit desain ditetapkan berdasarkan skala curah hujan dengan periode ulang
100 tahun (Q100th), debit desain suatu dam sabo adalah suatu besaran debit yang
diperlukan untuk mendesain dam sabo tersebut, debit desain dam sabo ditetapkan
dengan mempertimbangkan konsentrasi sedimen sebagai berikut :
Q = Q’ x (1 + ) ................................................................................ (5.1)
Q’ = (1/3,6) x c x i x A...................................................................... (5.2)
dimana :
Q : debit banjir rencana termasuk sedimen (m3/dt)
Q’ : debit puncak banjir (m3/dt)
 : rasio konsentrasi sedimen (sedimen biasa  = 10 %, aliran debris  = 50
%)
c : koefisien run off
i : intensitas hujan rerata selama konsentrasi banjir (mm/jam)
A : luas daerah tangkapan (km2)
Tabel V-1 Koefisien Run Off (c)
Kondisi Daerah Tangkapan Nilai c
Gunung berlereng curam 0,75 – 0,90
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Gunung di wilayah tersier
Lahan bergelombang
Sungai-sungai di pegunungan
Sungai kecil
Alur utama di daerah dataran
0,70 – 0,80
0,50 – 0,75
0,75 – 0,85
0,45 – 0,75
0,50 – 0,75
Sumber : Seri Buku Teknologi Sabo, Seri IV, 2010 hal 9
2. Perhitungan Daya Tampung
h2 x B
V = 0.50 x 
tan  - tan 
Dimana :
V = Kapasitas tampungan sabo dam (m3)
h = Tinggi efektif tampungan dam atau tinggi main dam dari kolam olak (m)
B = Lebar rata-rata sungai (m)
 = Sudut kemiringan asli sungai
 = Sudut kemiringan rencana sungai
32 x 13
V = 0.50 x 
tan (0.78) - tan (0.4)
117
V = 0.50 x 
0.00644
V = 9.140,62 (m3)
Jadi kapasitas daya tampung sabo dam sehati adalah 9.140,62 (m3)
Periode Tampungan Sedimen
Volume Sedimen normal= /= 2398 /ℎ2595= 0,924 3 ℎ
Volume Sedimen 10 tahun= /= 57670 /ℎ2595
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= 22.223 3 ℎ
Volume Sedimen 25 tahun= /= 63740 /ℎ2595= 24.562 3 ℎ
E. Waktu penuh sedimen
Untuk volume sedimen normal= . .= 9140.620,924= 9891 ℎ ≈ 27 ℎ
Untuk volume sedimen 10 tahun= . .= 9140.6222.223= 411 ℎ ≈ 1.12 ℎ
Untuk volume sedimen 25 tahun= . .= 9140.621.969= 372.13 ℎ ≈ 1.019 ℎ
Berdasarkan perhitungan dan analisis volume tampung sedimen, Sabo Dam
Sehati memerlukan waktu 27 tahun untuk penuh jika debit normal, 1,12 tahun jika
debit banjir periode ulang 10 tahun, dan 1,019 tahun jika debit banjir periode ulang
25 tahun. Apabila telah penuh, maka sabo dam harus dikosongkan kembali dengan
cara pengerukan, hasil endapan sedimen berupa pasir dan batuan dapat
dimanfaatkan oleh masyarakat sebagai bahan bagunan melalui penambangan bahan
galian C yang tentunya akan berdampak pada perekonomian masyarakat di sekitar
lokasi.
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BAB V
PENUTUP
A. Kesimpulan
Kesimpulan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Sedimentasi dari suatu daerah pengaliran dapat ditentukan dengan
pengukuran pengangkutan sedimen pada titik kontrol dari alur sungai,
atau dengan menggunakan rumus-rumus empiris salah satunya dengan
menggunakan metode Meyer Petter Muller (MPM). Diperoleh hasil
Suspended Load sebesar 0,0176 ton/hari untuk debit normal, 0,055
ton/hari untuk debit banjir periode ulang 10 tahun, dan 0,061 ton/hari
untuk debit banjir periode ulang 25 tahun. Bed Load sebesar 2,22 ton/hari
untuk debit normal, 3,07 ton/hari untuk debit banjir periode ulang 10
tahun, dan 3,07 ton/hari untuk debit banjir periode ulang 25 tahun.
2. Berdasarkan hasil perhitungan dan analisis yang dilakukan pada Sabo
Dam, didapatkan kesimpulan Sabo Dam Sehati dapat menampung
sedimen sebanyak 9.140,62 m3 .
3. Berdasarkan hasil perhitungan dan analisis yang dilakukan pada Sabo
Dam, didapatkan kesimpulan Sabo Dam Sehati memerlukan waktu 27
tahun penuh jika debit normal, 1,12 tahun jika debit banjir periode ulang
10 tahun, dan 1, 019 tahun jika debit banjir periode ulang 25 tahun.
4. Jika digambarkan melalui tabel.
Debit Suspended
Load (ton/hr)
Bed Load
(ton/hr)
Volume
Tampungan (m3)
Periode Tampung
Normal
0,0176 2,22 9.140,62 9891 ℎ ≈ 27 ℎ
Q10
0,055 3,07 9.140,62 411 ℎ ≈ 1.12 ℎ
Q25
0,061 3,07 9.140,62 372.13 ℎ ≈ 1.019 ℎ
B. Saran
Saran dari penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Untuk mendapatkan hasil penelitian maksimum dibutuhkan simulasi
transport sedimen menggunakan aplikasi software yang keluarannya
dapat menunjang hasil analisis dari sedimen transport.
2. Untuk mendapatkan hasil pengujian maksimal dibutuhkan keakuratan
data penelitian, oleh sebab itu penyelidikan/ observasi langsung di
lapangan sangat diharapkan.
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